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@ Lichtquelle mit mindestens einem lichtemittierenden Bauelement und einer vorgeschalteten 
Schutzeinrichtung 

@ Zur Beleuchtung von Schattern und Tastern verwendet 
man Leuchtdioden, die zur Strombegrenzung mit einem 
diskreten Vorwtderstand beschaltet sind. Hierbei mussen 
mehrere elektrische Verbindungen hergestelit werden und 
die GroGe der Baueiemente bedingt relativ voluminose 
Bauformen. AuRerdem lassen sich auf die Ltchtstarke der 
Leuchtdiode auswrrkende Fertigungstoleranzen mit einem 
Festwiderstand nur grob ausgleichen. 
ErfindungsgemaG wird vorgeschlagen. die Leuchtdiode {1) 
zusammen mit einem Schichtwiderstand (2) auf einer Tra- 
gerplatte (3) zu integrieren und die Bauteile (1, 2) so 
zueinander anzuordnen, daB der Schichtwiderstand (2) mit 
Hilfe eines Laserstrahls auf einen durch die geforderte 
Lichtstarke der Leuchtdiode (1 ) vorgegebenen Wert abgeg li- 
chen werden kann. 
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Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Zur Beleuchtung von Schaltcm und Tastern, die in 
Gebauden oder Fahrzeugen montiert sind, verwendet 
man Lichtquellen, die eine Orientierung ermoglichen 
oder den jcweiligen Schaltzustand anzeigen, Die Licht- 
quellen bestehen in der Regel aus einem lichtemittieren- 
den Baueiement, z. B. einer Glimmlampe oder einer 
Leuchtdiode und einer Schutzeinrichtung, im aligemei- 
nen einem Vonviderstand, zur Begrenzung des von ei- 
ner Versorgungsspannungsquelle ausgehenden Versor- 
gungsstroms. 

Da die Lichtstarke des lichtemittierenden Baueie- 
mentes von der Hdhe des hindurchflieBenden Versor- 
gungsstromes abhangt, dient der Vonviderstand nicht 
nur zur Strombegrenzung, sondern auch zum Abgleich 
auf einen Stromwert, der einer vorgegebenen Lichtstar- 
ke entspricht Bei einem diskreten Aufbau wird das 
lichtemittierende Baueiement, also z. B. eine Leuchtdi- 
ode (LED) mit einem Festwiderstand auf einer Leiter- 
platte oder einem entsprechenden Trager verbunden. 
Nachteilig ist, dafi durch Loten oder SchweiBen mehre- 
rer Drahtverbindungen zwischen dem lichtemittieren- 
den Baueiement, seinem Vonviderstand und AnschluB- 
kontakten hergcstellt werden mussen. Dies erfordcrt 
einerseits zeitaufwendige Arbeitsvorgange, birgt die 
Gefahr einer Fehlkontaktierung, und ftthrt zu einer reia- 
tiv voluminosen Bauform. Sofern die unterschiedliche 
Lichtstarke einzelner Leuchtdioden bei gleichem Ver- 
sorgungsstrom nicht in Kauf genommen werden kann, 
muB ein entsprechend angepaflter Vonviderstand ein- 
gesetzt werden. der jedoch bei einem Festwiderstand 
nur in Stufen auswahlbar ist 

Es ist weiterhin bekannt, Schichtschaltungen, z. B. 
Diinn- oder Dichtschichtschaltungcn aufzubauen, bei 
denen es moglich ist, unterschiedliche Bauelemente auf 
einer Tragerplatte 2u integrieren. Ein besonderer Vor- 
teil dieser Bauelemente ist es, daB man die Schichtwi- 
derstande mit Hilfe eines Laserstrahls sehr genau auf 
ihren Sollwert abgleichen kann. Hierbei wird der als 
Leiterbahn auf einer Tragerplatte aufgebrachte 
Schichtwiderstand durch einen Einschnitt in seiner Brei- 
te soiange herabgesetzt, bzw. bezUglich seines Wider- 
standswertes soiange erhdht, bis er seinen Sollwert er- 
rcicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lichtquelle zu 
schaffen, die sich sehr genau auf eine vorgegebene 
Lichtstarke abgleichen laBt und die eine besonders klei- 
ne Bauform ermoglicht Weiterhin soil ein Verfahren 
zur Durchfuhrung eines automatischen Abgleichs der 
genannten Lichtquelle und eine Vorrichtung, die den 
Abgleich erieichtert, geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 sowie 
die in den Anspriichen 8 und 9 gekennzeichneien Merk- 
male gelost. ZweckmaBige Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den 
Unteranspruchen genannt. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist es, daB der 
Vorwiderstand als Schichtwiderstand auf einem Sub- 
strat aufgebracht und auf diesem mit einem lichtemittie- 
renden Baueiement so integriert ist, daB sich eine An- 
ordnung ergibt, die es ermoglicht, den Widerstand mit 
Hilfe eines Laserstrahls auf einen durch die geforderte 
Lichtstarke vorgegebenen Wen abzugleichen. Urn die- 
sen Abgleich problemlos durchfuhren zu kdnnen, soilten 
sich die Strahlengange der vor dem lichtemittierenden 



Baueiement abgegebenen Lichtstrahlung einerseits und 
den zum Abgleich des Schichtwiderstandes benotigten 
Laserstrahlen andererseits, nicht Uberschneiden. Dem 
kann durch die Lage des lichtemittierenden Bauelemen- 
5 tes zum Schichtwiderstand Rechnung getragen werden. 
Durch die Integration der Bauteile auf einem gemein- 
samen Trager wird fiir eine gute Warmeleitung zwi- 
schen ihnen gesorgt, so daB die bei diskretem Aufbau 
teilweise sehr unterschiedlichen Warmegradienten und 

io die sehr unterschiedliche thermische Ausdehnung ent- 
fallen. Dementsprechend steigt die Lebensdauer der 
Lichtquelle und die Zahl ihrer Einsatzmoglichkeiten er- 
weiten sich. Gleichzeitig wird eine geringere Empfind- 
lichkeit gegcntibcr Feuchtigkeit und anderen Umwelt- 

is einflussen und auch eine grb&ere Zuvcrlassigkeit durch 
den Wegfall von Leiterverbindungen erreicht Der ge- 
drangte Aufbau der integrierten Baueinheit ermoglicht 
einen vielseitigen Einsatz und erieichtert den Einbau in 
elektrische Gerate. 

20 Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungsge- 
genstandes sieht vor, daB die Geometrie des auf der 
Tragerplatte aufgebrachten Schichtwiderstandes so 
ausgebildet ist, daB ein stufiger Grobabgleich und ein 
stetiger Feinabgleich erfolgen kann. Hierdurch gclingt 

25 es nicht nur Fertigungstoleranzen auszugleichen, son- 
dern die lichtemittierenden Bauelemente gezielt auf un- 
terschiedliche Lichtstarke mit einem Laserstrahl abzu- 
gleichen. 

Ein besonders einfacher Abgleich wird dadurch er- 

30 mdglicht, daB der Schichtwiderstand der Form einer 
Letter ahnelt, und aus einer Widerstandsschleife besteht. 
bei der die beiden Schleifenhalften durch Widerstands- 
brttcken miteinander verbunden sind. Das Durchtren- 
nen von Widerstandsbrucken ermoglicht einen stufigen 

35 Abgleich, der in einen stetigen Qbcrgehen kann, wenn 
der Laserstrahl nur jewcils Einschnitte bewirkt, die zu 
einer stetigen Verminderung der Breite der Leiterbahn 
des Schichtwiderstandes fiihren. 

Wie bereits angedeutet, diirfen die Lichtstrahlen des 

40 lichtemittierenden Baueiementes nicht durch den Ab- 
gleich des Schichtwiderstandes behindert werden, was 
besonders dann gilt, wenn der Schichtwiderstand auf 
der gleichen Seite der Tragerplatte. wie das lichtemittie- 
rende Baueiement angeordnet ist. 

45 Fiir den Aufbau einer relativ einfachen Abgleichvor- 
richtung ist es von besonderem Vorteil, wenn der 
Schichtwiderstand auf der zum lichtemittierenden Bau- 
eiement gegeniiberliegenden Seite der Tragerplatte an- 
geordnet ist 

50 Eine Integration von Bauteilen der Lichtquelle kann 
auch dann erfolgen, wenn fiir den Betrieb mit Wechsel- 
,;rom eine bipolare Anordnung mit zwei antiparallel 
geschalteten Leuchtdioden vorgesehen ist. In diesem 
Fall ist fiir beide Leuchtdioden einzeln oder gemeinsam 

55 eine Schutzeinrichtung, also in der Regel ein Schichtwi- 
derstand vorzuschalten. Die Schutzvorrichtung kann 
selbstverstandlich auch eine mit Hilfe von Halbieitern 
aufgebaute Strombegrenzungsschaltung sein, bei der je- 
doch dann ein Schichtwiderstand als Stelleiement fiir 

6o einen Sollwert dient. 

Wegen seiner geringen Abmessungen ist es auch 
moglich, die integriert aufgebaute Lichtquelle mit einem 
geeigneten, elektrisch isolierenden und vor Feuchtigkeit 
schtitzenden Material abzudecken, und hierzu gegebe- 

65 nenfalls auch z. B. Glas zu verwenden. 

Ein Verfahren zur Durchfuhrung eines automatischen 
Abgleichs bei einer Lichtquelle laBt sich mit Hilfe eines 
Regelkreises realisieren. Hierzu liegt die Lichtquelle 
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wahrend des Abgleichvorganges an ciner Versorgungs- 
spannungsquelle, die eine dem jeweils flieflenden Ver- 
sorgungsstrom entsprechende Lichtemmision bewirkt 
deren Lichtstarke mix einem Sollwert verglichen wird, 
so daB cin hicrdurch gebildetes Diffcrenzsignal auf die 5 
Steuerung eines Laserstrahls cinwirken kann, dcrart 
daB die durch den Lasers trahl bewirkte Veranderung 
des Widcrstandswertes beim Schichtwiderstand abge- 
brochen wird, sobald die vorgegebene Lichtemmision 
des lichtemittierenden Bauelementes erreicht ist Hier- 10 
durch ist ein schneller und sehr genauer Abgleich mog- 
lich. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete 
Vorrichtung ist zweckmaBigerweise so aufzubauen, daB 
ein Lichtempf anger die von dem lichtemittierenden 15 
Bauelement abgegebene Lichtstrahlung dctekticrt und 
in ein elcktrisches Signal umformt und dieses iiber ei- 
nen Verstarker als Istwert einem Komperator zufiihrt, 
der den Istwert mit einem der geforderten Lichtstarke 
der Lichtquelle entsprechenden Sollwert vergleicht. Das 20 
vom Komperator abgegebene Differenzsignal wird ei- 
ner Steuereinheit zugefuhrt die dafur sorgt, daB ein 
Laser nach erfolgtem Abgleich das Einwirken des La- 
serstrahls auf den Schichtwiderstand unterbricht 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 25 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
erlautert: 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Tragerplatte mit darauf integriertem 
Schichtwiderstand und einem lichtemittierenden Bau- 30 
element, 

Fig. 2 eine mit einem Regelkreis aufgebaute Ab- 
gleichvorrichtung. 

Wie Fig..l erkennen laflt, besteht die Lichtquelle aus 
einer Tragerplatte 3, vorzugsweise einem AL203-Sub- 35 
strat, und einem darauf integrierten Schichtwiderstand 2 
und einem lichtemittierenden Bauelement I. Als licht- 
emittierendes Bauelement t wird bevorzugt eine 
Leuchtdiode verwendet. Die beiden integrierten Bau- 
elemente I, 2 sind auf der gleichen Seite ihrer Trager- 40 
platte 3 so nebeneinander angeordnet daB die emiuier- 
ten Lichtstrahlen einerseits und der zum Abgleich ver- 
wendete Laserstrahl andererseits ohne Behinderung das 
jeweilige Zielobjekt erreichen. Bei der Ausbiidung des 
Schichtwiderstandes 2 kann im Prinzip jede beliebige 45 
Widerstandsgeometrie gewahlt werdea also z. B. ein 
Rechteck, ein Maander oder ein Kreis, doch ware es 
unzweckmaBig, wenn diese Geometrie das lichtemittie- 
rende Bauelement 1, also die vorgesehene Leuchtdiode, 
umschlieBen wiirde. 50 

Im vorliegenden Beispiel wurde als zweckmaBige Wi- 
derstandsgeometrie fur den Schichtwiderstand 2 eine 
Widerstandsschleife 9 gewahlt, bei der die beiden 
Schleifenhalften durch Widerstandsbrucken 10 mitein- 
ander verbunden sind. Ein Durchtrennen der Wider- 55 
standsbriicken 10 bewirkt eine stufige Erhohung des 
Widerstandswertes. Der von einer Versorgungsspan- 
nungsquelle kommende Versorgungsstrom flieBt iiber 
einen ersten AnschiuB 19 durch den Schichtwiderstand 2 
zur Leuchtdiode 1 und von dieser iiber einen zweiten 50 
AnschiuB 20 zuriick zur VersorgungsspannungsqueJle. 

Der in Fig. 2 aufgebaute Regelkreis beinhaltet zu- 
nachst einmal die Lichtquelle mit der Tragerplatte 3, der 
Leuchtdiode 1 und dem Schichtwiderstand 2. Im Unter- 
schied zu Fig. 1 sind die beiden integrierten Bauelemen- 65 
te 1, 2 nicht nebeneinander, sondern auf zwei gegen- 
uberliegenden Seiten ihrer Tragerplatte 3 angeordnet 
Dadurch ergeben sich besonders giinstige Aufbaumog- 
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lichkeiten fur die Abgleichvornchtung. 

Die elektrischen Bauteiie 1, 2 der Lichtquelle 1 bis 3, 
liegen an einer Versorgungsspannungsquelle II, die ei- 
nen Versorgungsstrom 17 erzeugt Angeregt durch die- 
sen Versorgungsstrom 17 entsteht eine Lichtemission 
16, die von einem Lichtempfanger 6 detektiert und in ein 
elektrisches Signal umgeformt wird. Das mit Hilfe eines 
Verstarkers 7 verstarkte elektrische Signal dient als Ist- 
wert 14, den ein Komparator 8 mit einem von einem 
Sollwertgeber 13 kommenden Sollwert 15 vergleicht. 
Ein am Ausgang des IComparators 8 erzeugtes Diffe- 
renzsignal 12 wird einer Steuereinheit 13 zugefuhrt, die 
auf einen Laser 5 derart einwirkt, daB der von ihm er- 
zeugte Laserstrahl 4 unterbrochen wird, sobald die 
Leuchtdiode 1 die vorgegebene Lichtstarke erreicht. 
Auf diese Weise laflt sich der Abgleich vollautomatisch 
durchfuhren, so daB groBe Serien problemlos mit gro- 
Ber Genauigkeit hergestellt werden konnen. 

Die Baugruppe kann z. B. durch Steck-, Lot- oder 
SchweiBverbindungen im Gerat kontakttert werden. 
Durch die extrem niedrige Bauform lassen sich beson- 
ders flache Gerate optimal ausleochten. Mit mehreren 
derartig integrierten Lichtquellen l&Bt sich eine beson- 
ders gleichmaBige Ausleuchtung erreichen. Ebenso laflt 
sich gezieit eine unterschiedliche Lichtstarke erreichen, 
die eine Unterscheidung zwischen einem Orientierungs- 
licht und einem Aktionslicht erleichtert Bei Wechsel- 
strom kann eine bipolare Anordnung durch antiparallel 
geschaltete Leuchtdioden realisiert werden. IsoliermaB- 
nahmen konnen dadurch entf alien, dafi das Substrat aus 
einem Isoliermaterial besteht und Leiterbahnen mittels 
einer Glasabdeckung oder einem geeigneten Kunsi- 
stoffilm elektrisch isoliert und gegen Feuchtigkeit ge- 
schiitzt werdea Die gute Warmeleitf&higkeit von 
AL2O3 bewirkt cine gleichmaBige Warmevcrteilung auf 
der gesamten Baugruppe. 

Patentanspruche 

1. Lichtquelle, insbesondere zur Signatisierung des 
Schaltzustandes elektrischcr Gerate, mit minde- 
stens einem lichtemittierenden Bauelement (1) und 
einer vorgeschalteten Schutzeinrichtung. vorzugs- 
weise einem Vorwiderstand, zur Begrenzung des 
Versorgungsstromes, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schutzeinrichtung mit Hilfe eines Schicht- 
widerstandes (2) aufgebaut ist, der gemeinsam mit 
dem lichtemittierenden Bauelement (1) auf einer 
Tragerplatte (3)» vorzugsweise einem AL20j-Sub- 
strat, untergebracht ist. und daB der Dickschichtwi- 
derstand (2) auf der Tragerplatte (3) so angeordnet 
ist, daB sein Widerstand mit Hilfe eines Laserstrahis 
(4) auf einen durch die geforderte Lichtstarke des 
lichtemittierenden Bauelementes (1) vorgegebenen 
Wert abgeglichen werden kann. 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Geometrie des auf die Tragerplat- 
te (3) aufgebrachten Schichtwiderstandes (2) so 
ausgebildet ist, daB ein stufiger Grobabgleich und 
ein stetiger Feinabgleich erfolgen kann. 

3. Lichtquelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geometrie des Schichtwiderstan- 
des (2) der Form einer Leiter ahnelt und aus einer 
Widerstandschleife (9) mit die beiden Schleifenhalf- 
ten verbindenden Widerstandsbrucken (10) be- 
steht. 

4. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schicht- 
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widerstand (2) auf der gleichen Seite der Trager- 
platte (3) angeordnet ist. wie das tichtemiuierende 
Bauclement (1), jedoch so. daB die Uchistrahlen des 
lichtemittierenden Bauelements (1) nicht durch den 
Abgleich des Schichtwiderstands behindert wer- 5 
den. 

5. Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schichtwider- 
stand (2) auf der zum lichtemittierenden Bauele- 
ment (1) gegenuberliegenden Seite der Tragerplat- 10 
te (3) angeordnet ist. 

6. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB fur den Be- 
trieb mit Wechsclstrom eine bipolare Anordnung 
mit zwei antiparallel gcschalteten lichtemittieren- 15 
den Bauelementen (1) vorgesehen ist und diesen 
beiden lichtemittierenden Bauelementen (1) einzeln 
oder gemeinsam eine Schutzeinrichtung vorge- 
schaltet ist 

7. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden An* 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager- 
platte (3) aus einem Isoliermaterial besteht und der 
Schichtwiderstand (2) sowie die Leiterbahnen mit 
einem elektrisch isolierenden und vor Feuchtigkeit 
schutzenden Material abgedeckt sind. 25 

8. Verfahrcn zur Durchfiihrung eines automati- 
schen Abgleichs bei einer Lichtquelle nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle wahrend des Ab- 
gleichvorganges an einer Versorgungsspannungs- 30 
quelle (11) liegt, daB eine dem jeweils flieBenden 
Versorgungsstrom (17) entsprechende Lichtemmi- 
sion (16) mit einem Sollwert verglichen wird und 
ein hierdurch gebildetes Differenzsignal(12) auf die 
Steuerung eines Lascrstrahls (4) dahingehend ein- 35 
wirkt, daB die durch den Laserstrahl (4) bewirkte 
Veranderung des Widerstandswertes beim Schicht- 
widerstand (2) abgebrochen wird, sobald die vorge- 
gebene Lichtemission (16) des lichtemittierenden 
Bauelements (l)erreicht ist 40 

9. Vorrichtung zum Abgleich der Lichtquelle nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB ein Ltchtempfanger (6) vorgese- 
hen ist der die von dem lichtemittierenden Bauele- 
mcnt abgegebene Lichtemission (16) detektiert und 45 
in ein elektrisches Signal umformt und dieses iiber 
einen VerstaYker (7) als Istwert (14) einem Kompa- 
rator (8) zufuhrt der den Istwert (14 mit einem der 
geforderten Lichtstarke die Lichtquelle entspre- 
chenden Sollwert (15) vergleicht und daB ein vom 50 
IComparator (8) abgegebenes Differenzsignal (12) 
einer Steuereinheit (13) zugefuhrt ist die dafiir 
sorgt. daB ein Laser (5) nach erfolgtem Abgleich 
das Einwirken des Laserstrahls (4) auf den Schicht- 
widerstand (I) unterbricht 55 
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Tl - Light source for indicating switching state - has protection for 
limiting current formed by trimmable layer resistor on alumina 
substrate, together with LED 

AB - The source has at least one LED (1 ), in front of which is coupled a 
resistive protection, limiting the supply current. The protection uses 
a layered resistor (2) deposited, together with the LED on an 
alumina substrate (3). 

- The thick-layer resistor is arranged on the substrate such that its 
resistance can be adjusted by a laser beam (4) to a value preset by 
the required light output of the LED. Pref. the resistor geometry is 
such that a coarse step adjustment and a fine adjustment can be 
attained. 

- USE/ADVANTAGE - For illuminated switches and pushbuttons in 
buildings or cars. Compact design and with precise adjustment. 
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Tl - Light source for indicating switching state - has protection for 
limiting current formed by trimmable layer resistor on alumina 
substrate, together with LED 

PR - DE1 9924205789 19920226 

PN - DE4205789 A1 1 9930902 DW1 99336 H01 L33/00 005pp 
PA - (ALLM ) ABB PATENT GMBH 

IC - H01C17/24 ;H01H9/18 ;H01L21/64 ;H01L21/66 ;H01L27/02 
;H01L27/12 ;H01L33/00. ;H05K1/16 

IN - DENKE F; SCHLEDORN G 

AB - DE4205789 The source has at least one LED (1 ), in front of which 
is coupled a resistive protection, limiting the supply current. The 
protection uses a layered resistor (2) deposited, together with the 
LED on an alumina substrate (3). 

- The thick-layer resistor is arranged on the substrate such that its 
resistance can be adjusted by a laser beam (4) to a value preset by 
the required light output of the LED. Pref . the resistor geometry is 
such that a coarse step adjustment and a fine adjustment can be 
attained. 

- USE/ADVANTAGE - For illuminated switches and pushbuttons in 
buildings or cars. Compact design and with precise adjustment. 

- (Dwg.1/2) 
OPD - 1992-02-26 

AN - 1993-281374(36] 



none 



none 



none 



